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Titel : Temperaturwechsel-Pruf einr ichtung 

Besdireibunq 

Die Erf indung betrifft eine Temperaturwechsel-PrUf- 
einrichtung beispielsweise fiir elektronische Bau~ 
elemente und Halbleiterbaugruppen mit einer Heizein- 
richtung und einer Kvihleinrichtung. 



Elektronische Bauelemente und Halbleiterbaugruppen 
werden vor ihrem Verkauf oder ihrem weiteren Einbau 
in andere Funktionseinheiten uberpruft. Hierbei han 



delt es sich nicht nur um eine eimnalige Funktions- 
priifung bei Raumteinperatur , sondern um ein Voraltern 
der Priiflinge sowie um ein Testen bei Grenzsituationen, 
die im praktischen Betrieb durchaus auftre-ten konnen. 
Eine aussagekrMftige PrUfung ist diejenige, bei der 
der Prtif ling relativ hohen und relativ geringen Tempe- 
rat:uren wechselweise unterworfen wird, Ein solches 
Priifverf cihren ist beispielsweise in der DE 40 31 793 
Al beschrieben. Nacli diesem Verfahren sollen die Halb- 
leiterbaugruppen nach ihrem Abkiihlen auf eine unter 
der Raumtemperattxr liegende Temperatur zunMchst. im 
wesentlichen kurzzeitig auf dieser Temperatur gehalten 
und danach auf die iiber der Raumteiaperatur liegende 
Temperatur erwSrmt und im wesentlichen kxirzzeitig auf 
diese Temperatur gehalten und dann wieder auf Raumtem- 
peratur abgekiihlt werden, wobei die Temperaturanderung 
mit einen Temperaturgradienten von etva 10^ C pro Minute 
vorgenommen werden soil. Als Vorrichtung dienen zwei 
hintereinander angeordnete warmeisolierte Kammern mit 
jeweils einer Kalteeinriclitung und einer Heizeinrich- 
tung, wobei die erste Kammer eine mit einem Schieber 
verschlieBbaren EinlaB5f fnung und die zweite Kammer 
eine mit einem Schieber verschlieBbare AuslaBof fnung 
aufweist und zwischen den beiden Kammern eine mit 
einem Schieber verschlieBbare DurchlaBof fnung vorge- 
sehen ist. Der Transport der Halbleiterbaugruppen soil 
mittels pneumatischen Zylinder-^Kolbeneinheiten iiber 
die genannten Schieber erfolgen. Eine vereinfachte 
Vorrichtung ist eine Einkammerversion mit integrierter 
Warme- und Kalteeinrichtung. 

Dartlberhinaus ist es bekannt, die Priiflinge auf einem 



Werkstiicktrager in einem quasi kontinuier lichen Durch- 
lauf durch ein Priif system zu transportieren, das unter- 
schiedliche Tempera-turzonen, namlich eine KEltezone, 
eine WHnaezone und eine Abkiihlzone aufweist:* 

Diese auch als RUN-IN-Tunnelmettiode bekanntgewordene 
Priifung arbeitet konvektiv, d.h. mittels Heiz- oder 
Kiihlschlangen wird die Ratimteinperatur erhoht oder er- 
niedrigt:. Hierbei ist zu berUcksichtigen, daB groBe 
Massen vimt:eiaperiert: werden mtissen, was wegen des dam- 
mit verbundenen Energietransport.es zeitaufwendig ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung^ die ein- 
gangs genannte Temperaturwechsel-PrUf einrichtung da- 
hingehend zu verbessern, da3 die zur Aufheizung und 
AbkUhlung erf order lichen Zeitraume minimiert, sovie 
gr5Bere Temperaturgradienten energetisch giinstiger 
als bei den konventionellen Verfahren realisiert 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 be- 
schriebene Temperaturwechsel-^Priifeinrichtung gel6st. 
Hierzu ist erf indungsgemaB vorgesehen, daB die Heiz- 
einrichtung einen Inf rarotstrahler und/ oder die 
KUhleinrichtung einen AuslaB fvir gekiihltes Gas auf- 
weist* Sowohl der Inf rarotstrahler ftir sich alleine 
als auch in Verbindung init der Kiihleinrichtung bzw. 
uingekehrt die Kiihleinrichtung alleine als auch in 
Verbindung mit dem Inf rarotstrahler fiihren zu einer 
erheblichen Kiirzung der Priifzeiten, da die Infrarot- 
energie praktisch verlustfrei in den Priifkorper 
eingebracht werden kann imd/oder ein unmittelbares 



Anblasen des Priiflings laititels gekuhltem Gas die 
gleichmaBige Temperatureinstellung im Prufkdrper 
schneller ermoglicht, als wenn dies uber die Raum- 
vungebungstemperatur erfolgen wtirde. Sowohl der Infra- 
ro1:st:rahler als auch die Kiihlung mititels Kiihlgas er- 
moglichen eine vergleichsweise kleine Bauweise der 
PrUfeinrichtung bei bereits geschildertem optimalen 
Wirkungsgr ad . 

Die Teinperatu3rwechsel-Pr1ifeinricht:ung Jcann als Einheit 
in einer einzlgen Kamzner oder auch derart getrennt an- 
geordnet; sein, daB die Inf rarot-Heizeinrichtung in 
einer ersten und die Kiihleinrichtung in einer zweiten 
Kaininer angeordnet sind. Je nach gewiinschter Anzahl der 
Temperaturzyklen konnen auch mehr als zwei Kammern 
bzw. pro Kammer mehrere Heiz- und Kiihleinrichtungen 
vorgesehen sein. 

Weiterbildungen der Erf indung sind in den Unteran- 
spriichen 2 bis IX beschrieben. 

So liefert die Anordnung einer Blende oder Maske vor 
dem Inf rarotstrahler die Moglichkeit , bestimmte Be- 
reiche von der Warmestrahlung abzuschatten bzw. nur 
die gewUnschten Bereiche zu bestrahlen* Hiermit konnen 
temperatLurempf indliche Bereiche geschont werden. 

Um die Pruf einrichtung jeweils bedarf sgerecht an- 
passen zu konnen, ist nach einer weiteren Ausgestal- 
tung der Erf indung die Blende oder Maske austauschbar 
und/ Oder verstellbar- 



Die Kiihleinrichtung besitzt vorzugsweise einen auf 
den Prtifling ausrichtbaren GasauslaB, so da3 der 
Priif ling stets von der fur die Kiihlung optimalen 
Seitie (groSf lachig) angestrahlt werden kann. Als 
Ktihlmediim werden bevorzugt flUssiger St:ick5i:off 
Oder gekUhl^te Luft verwendet:. Mit: der genann'ten 
Temperaturwechsel-Prtifeinrichtung k5nnen nicht nur 
hohe Temperaturgradienten und/oder konstante Tempe-- 
raturen einfach and kostengiinstig realisiert werden, 
sondern die Untersuchungen bei Temperaturwechsel an 
elektronischen Baut:eilen iind Baugruppen unter Vor- 
gabe eines best:ixnint:en Beanspruchungsgrades in rela-biv 
kurzer Zeit: durchgefuhrt werden- 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Heizeinrichtung und die Kuhleinrichtung 
jeweils in verschiedenen Kaiamern angeordnet, die 
vorzugsweise warmeisoliert sind. Hierd\zrch kann ein 
energieaufwendiges Umtemperieren eines Raimes bzw. 
einer Kammer vermieden werden. Der Prxifling wird 
nach Durchlaufen der Testreibe unter dort: einge- 
stellten Tempera turgradienten aus der betreffenden 
Kaxioner genonuaen und in die nachste Kaininer bei einer 
anderen Tempera tur gefiihrt, 

Um das Priif verfahren kontinuierlich oder zvunindest 
quasi kontinuierlich ausbilden zu konnen, sind die 
genannten Kammern hintereinander angeordnet und 
weisen jeweils gegeniiberliegende Ein- und Ausgangs- 
dffnungen zxir Trans lationsforderung der Priif linge 
hierdurch auf. Insbesondere kann ein Ketten- oder 
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Bandf orderer (Endlosf orderer) ftir die Pruflinge ver- 
wendet werden* Die Lauf geschwindigkeit dieses Ketten- 
oder Bandf drderers richtet sich nach der gewiinschten 
Zeit:, liber die der PrUfling mit Infrarot bestrahlt bzw. 
mil: Kiihlgas angeblasen verden soli. 

Vorzugsweise wird ein IR-Strahler rait einem Emissions- 
grad von mehr als 0,8 verwendet. Insbesondere sollte 
dieser IR-Strahler ein Flachenstrahler sein, der vor- 
zugsweise als diinnwandiger HohlguBstrahler mit einer 
Nickel-Chrom-Heizwendel ausgestattet ist, 

Es empfiehlt sich, in jeder der Kammern einen Tempe- 
raturme3fiihler anzuordnen. Temperaturmessungen k5n- 
nen berUhrungslos oder beriihrend durchgefiihrt werden. 
Von den beriihrungslosen MeBfiihlern wird ein pyro- 
raetrischer TemperaturmeSfiihler bevorzugt, bei einer 
bervihrenden Methode wird auf einen Thermoelement-/ 
Wider stemdstemperatur-Ftihler zugegr if fen . 

Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in der Zeichnung darge- 
stellt, die einen schematischen Querschnitt durch 
eine Temperaturwechsel-Priif einrichtxing zeigt. 

Die wesentlichen Telle der Temperaturwechsel-Pruf ein- 
richtung 100 sind der IR-Strahler 10 sowie die Kiihl- 
einrichtung 11 als Kaltluf tspiilsystem. Der Infrarot- 
strahler 10 arbeitet bei Wellenlangen von 0,72 bis 
100 Micrometer* Im vorliegenden Fall ist ein Infra- 
rot flachenstrahler als keramischer Einbaustrahler mit 
fest eingebrannter Nickel-Chrom-Heizwendel verwendet 



worden. Eine glasierte Oberflache des Strahlers 
schtitzt die Heizwendel weitgehend vor Oxidation und 
Korrosion. Durch die verwendete geringfUgige kera- 
mische Einbettinasse ergibt sicli eine hohe Aufheizge- 
schwindigkeit bei einer gleichmafiigen Temperaturver- 
teilung an der Strahleroberf ISche. 

Zwischen dem Inf rarotstrahler* und den Priif lingen 110 
ist eine Haske oder Blende 10a angeordnet^ die in 
Richtung des Doppelpf eiles 12 Iveb- und senkbar ist. 
Diese Maske 10a ist entweder als verstellbare Blende 
ausgebildet und/ Oder austauschbar angeordnet. 

Die KtUileinrichtung 11 besteht aus einem Kaltluft- 
spiilsystem, bei dem uber einen GasauslaB 13 gezielt 
gekiihlte Luft oder flCissiger Stickstoff zuiii Priif ling 
110 iibertragen wird. Die KUhleinrichtung 11 kann zn- 
satzlich noch seitliche Schiirzen 14, die vorzugsweise 
entlang des Doppelpf eiles 15 heb-. und senkbar sind, 
aufweisen und ggf- zusatzliche flexible Wandteile 16, 
die derart herabgef ahren werden kSnnen, daB sie die 
Prtlflinge 110 allseits umhUlleri, so daB die aus~ 
strSmende Kaltluft nicht entweichen kann, auf diese 
Art und Weise wird die Konvektion im Hinblick auf 
eine Abkiihlung des Prtif lings 110 erheblich verbessert. 

Zur Automat isierung der Temperaturwechsel-Pruf ein- 
richtung ist eine Transporteinrichtung 17 vorgesehen, 
die entweder stationar querliegende Rollen aufweisen 
kann, auf denen die Priif linge 110 bzw* jeweilige Bau- 
gruppen Oder Platinen leicht abgerollt werden konnen 
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Oder mittels Schieber bewegbar sind. Die Forderein- 
richtung kann jedoch ebenso aus einem Endlosband oder 
einem Kettenfdrderer bestehen, an dem die Prtiflinge 
110 befestigt: Oder worauf sie gelegt werden* WShrend 
der warmeprufung und der Kaltepriif ung werden die 
elektronischen Bauteile mittels eines Kontaktsystems 
18 Oder 19 an eine elektrische Priif einrichtung ange- 
schlossen und hinsichtlich ihrer Funktionen getestet. 
Die KontaDctierxmg der Bauteile oder Platinen erfolgt: 
dabei nicht notwendigerweise von unten, wie dies bei 
der Einrichtung 100 dargestellt ist, sondern es sind 
auch andere Kontaktierungsmoglichkeiten vorselibar • 
Im vorliegendeiu Falle werden einzelne Bauteile 20 
die auf einer Platine 21 gelotet oder gesteckt und 
mitt els eines PlatinentrSgers 22 zunachst unter den 
IR-Strahler 10 bewegt und dort nach Ablauf der 
Priif ungen weiterbewegt und der Kaltepriifung bzw. 
Funktionsprufung bei niedrigen Temperaturen unter- 
zogen. Der Infreurotstrahler 10 sowie die Kiihlein- 
richtung ll konnen in jeweiligen Kaitimern 23 und 24 
angeordnet sein, die jeweilige an den Seiten gegen- 
iiberliegende Durchtrittsof f nungen 25, 26, 27, 28 zur 
Durchfuhrung der Platinentrager und Platinen besitzen. 

Zur Temperaturwechsel-Priifung werden die elektro- 
nischen Bauteile 20 oder Baugruppen bzw, Platinen 21 
auf eineia Platinentrager 22 angeordnet und mit den 
geforderten elektrischen Anschliissen versehen. Der 
Platinentrager 22 mit alien Priiflingen 20 wird voll- 
automat isch liber ein Transportsystem in der Kammer 23 
unterhalb dem Inf rarotstrahler 10 positioniert • Ge- 
mSB einem vorgebbaren Temperaturzyklus wird die 



Strahlertemperatur variiert^ um eine thermische Be- 
lastung im Prtifling zu realisieren. AnschlieBend, 
nach Weiterbewegung der Priiflinge in die Kammer 24 
wird gekiihlte Luft mittels eines Luftgeblases an die 
Prtlflinge 110 gefuhrt. Auch wMhrend dieser Abkuhlung 
kdnnen Federkontakte am Priifling posit ioniert und ge- 
wUnschlre elektrische Signale eingekoppelt oder abge- 
fragt werden. Der Zyklus kann auch umgekehrt werden 
und isfc beliebig oft wiederholbar. 



•••• « • • 
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Bezucfszeichenliste ; 



Einrichtung 100 

Infrarot-Strahler 10 

Maske 10a 

Kiihleinrichtung 11 

Doppelpfell 12 

AuslaB 13 

Schdrze 14 

Doppelpfeil 15 

Wandteil 16 
Transporteinri chtung 1 7 

Kontaktsystem 18 , 19 

Bauteil 20 

Platine 21 

Platinentrager 22 

Ksunmer 23, 24 

Offnungen 25, 26, 27, 28 
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Ansprttche: 

1 . Teiapera-turwechsel-Priif einr ichtiing (100) f tir 
elektronische Bauelemente (20) und Halbleiter- 
baugruppen mit einer Heizeinrichtung und einer 
Ktihleinrichtung (11), 

dadurch gekennzelchnet:, 

daB die Heizeinrichtung einen Infrarotstrahler 
(10) und/oder die KOhleinrichtung (11) einen 
AuslaB (13) ftir gekUhltes Gas aufweist* 

2 . Temperaturwechsel-Priif einrichtung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor dem Infrarotstrahler (10) eine Blende 
Oder Maske (lOa) angeordnet ist^ 

3 . Tempera-turwechsel-Pruf einrichtung nach Anspruch 2 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blende Oder Haske (10a) austauschbar und/ 
Oder verstellbar ist* 

4. Temperaturwechsel-Priifeinrichtung nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet:^ 

daB die Kahleinrichtung (11) einen auf den PrUf- 
ling (110) ausrichtbaren GasauslaB (13) aufweist. 

5. Temperaturwechsel-Prtlfeinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet. 



• • 
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daB das gekiihlte Gas - fliissiger Sticks toff - 
Oder gekUhlte Luft ist. 

6. Temperaturwechsel-Priifeinrichtung nach elnem der 
Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet^ 

da0 die Heizeinrichtizng (10) und die Kiihlein- 
richtung (11) jeweils in verschiedenen Kammern 
(23, 24) angeordnet sind, die vorzugsweise wMrme- 
isoliert sind. 

?• Teinperatuirwechsel-Pruf einrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kammern (23, 24) hintereinander ange- 
ordnet sind und jeweils gegeniiberliegende Ein- 
und Ausgangsof fnungen (25, 26, 27, 28) zur konti- 
nuierlichen Oder quasi kontinuier lichen Trans- 
lationsf 6rder\mg der Priiflinge (110) aufweisen- 

8- Temperaturwechsel-Priif einrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch einen Rollen-, Ketten- Oder 
Bandfdrderer (17) fUr die Pruflinge (110) . 

9. Temperatiirwechsel-Priif einrichtung nach einem der 
Ansprviche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Infrarotstrahler (10) einen Emissions- 
grad von groBer/gleich 0,8 aufweist. 



10. Temperatxurwechsel-Prtifeinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, 

da0 der Infrarots-trahler (10) ein Flachenstrahler 
ist, vorzugsweise ein dtinnwandiger HohlgxiBstahler 
mit Nickel-Cliroin-Heizwendel. 

11, Temperaturwechsel-^Pirtlfeinrichtung nach einem der 
Anspriiche 6 bis 10, 

dadurch geJcennzeichnet, 

dafl in jeder der Kaiameam (23, 24) ein Temper atxar- 
meBfuhler angeordnet ist, vorzugsweise ein pyro- 
raetrischer Temperat:unaeBf iihler Oder Thermoelement- 
fiihler. 

12. Temperaturwechsel-Priifeinrichtiing nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Temperier systems wie die Heizeinrichtung 
und die Kiihleinrichtung (11) in einer geiaeinsamen 
Kammer (23; 24) angeordnet sind. 
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